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(54)  Steuergerat

(57)  Ein Steuergerat (1) zur Ansteuerung eines Elek-
tromotors (2) weist auf: eine Anzahl von Leistungshalb-
leitern (3, 4) zur Erzeugung von Ansteuersignalen (U, V,
W) fur den Elektromotor (2), eine Anzahl von Treibern
(5, 6), die dazu ausgebildet sind, Ansteuersignale (UG1,
UG?2) fir die Leistungshalbleiter (3, 4) zu erzeugen, wo-
bei die Treiber (5, 6) mittels einer Treiber-Versorgungs-
spannung (U2) versorgt sind, deren Vorhandensein Vo-
raussetzung dafirist, dass die Treiber (5, 6) ihr jeweiliges
Ansteuersignal (UG1, UG2) mit einem Zustand erzeu-
gen, das einen zugehdrigen Leistungshalbleiter (3, 4) lei-
tend schaltet, einen Oszillator (7), der dazu ausgebildet
ist, ein Oszillatorsignal (G1) zu erzeugen, wobei der Os-

zillator (7) mittels einer Oszillator-Versorgungsspannung
(U1) versorgt ist, deren Vorhandensein Voraussetzung
dafir ist, dass der Oszillator (7) das Oszillatorsignal (G1)
erzeugt, und einen Aufwartswandler (8), der dazu aus-
gebildet ist, aus einer Aufwartswandler-Eingangsspan-
nung (U3) die Treiber-Versorgungsspannung (U2) zu er-
zeugen, wobei der Aufwartswandler (8) mindestens ein
steuerbares Schaltmittel (9) mit einem Steuereingang
(9a) und einem Schaltausgang (9b) aufweist, wobei das
steuerbare Schaltmittel (9) eine galvanische Trennung
zwischen Steuereingang (9a) und Schaltausgang (9b)
aufweist, wobei der Steuereingang (9a) mit dem Oszil-
latorsignal (G1) beaufschlagt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zur An-
steuerung eines Elektromotors, beispielsweise ein Steu-
ergerat in Form eines Frequenzumrichters oder eines
Servo-Reglers, insbesondere mit Safe-Torque-Off-
Funktion.

[0002] Steuergerdte mit Safe-Torque-Off-Funktion
Uberwachen Ublicherweise ein erstes und ein zweites Ak-
tuatorsignal an zugehorigen Aktuatorsignal-Anschlis-
sen. Nur wenn beide Aktuatorsignale einen zuléassigen
Betriebszustand signalisieren, beispielsweise jeweils ei-
nen Pegel von 24 V aufweisen, wird die Erzeugung einer
hochfrequenten Betriebsspannung fiir den Elektromotor
freigegeben, d.h. es kann ein Antriebsdrehmoment mit-
tels des Elektromotors erzeugt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Steuergerat zur Ansteuerung eines Elektromotors zur
Verfligung zu stellen, das eine hohe Betriebssicherheit
aufweist und das insbesondere in einem Fehlerfall sicher
verhindert, dass mittels des Elektromotors ein Drehmo-
ment erzeugt wird.

[0004] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch ein
Steuergerat nach Anspruch 1. Bevorzugte Ausfiihrungs-
formen sind Gegenstand der Unteranspriiche, die hiermit
durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung ge-
macht werden.

[0005] Das Steuergerdt ist zur Ansteuerung eines
Elektromotors ausgebildet. Bei dem Elektromotor kann
es sich beispielsweise um einen herkémmlichen dreipha-
sigen Synchron- oder Asynchronmotor handeln.

[0006] Das Steuergerat weist eine Anzahl von Leis-
tungshalbleitern zur Erzeugung von Ansteuersignalen
fur den Elektromotor auf. Das Steuergerat kann bei-
spielsweise sechs insulated-gate bipolar Transistoren
(IGBTs) aufweisen, wobei jeweils zwei der IGBTs eine
herkémmliche Briickenschaltung bilden, und drei puls-
weitenmodulierte Ansteuersignale fiir einen herkdmmli-
chen Drehstrommotor erzeugen.

[0007] Das Steuergerat weist weiter eine Anzahl von
Treibern auf, beispielsweise sechs Treiber, die dazu aus-
gebildetsind, Ansteuersignale fir die Leistungshalbleiter
zu erzeugen. Die Treiber sind jeweils mittels einer Trei-
ber-Versorgungsspannung versorgt, deren Vorhan-
densein mit ausreichendem Pegel Voraussetzung dafiir
ist, dass die Treiber ihr jeweiliges Ansteuersignal mit ei-
nem Zustand erzeugen kdénnen, das einen zugehdrigen
Leistungshalbleiter leitend schaltet. Die Treiber-Versor-
gungsspannung ist eine Gleichspannung.

[0008] Das Steuergerat weist weiter einen Oszillator
auf, der dazu ausgebildet ist, ein Oszillatorsignal zu er-
zeugen, wobei der Oszillator mittels einer Oszillator-Ver-
sorgungsspannung versorgt ist, deren Vorhandensein
mit ausreichendem Pegel Voraussetzung dafir ist, dass
der Oszillator das Oszillatorsignal erzeugen kann. Das
Oszillatorsignal kann beispielsweise eine Rechteck-
spannung sein, beispielsweise mit einer Frequenzim Be-
reich zwischen einigen kHz bis einigen MHz. Die Oszil-
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lator-Versorgungsspannung ist eine Gleichspannung.
[0009] Das Steuergerat weist weiter einen Aufwarts-
wandler auf, der dazu ausgebildetist, aus einer Aufwarts-
wandler-Eingangsspannung die Treiber-Versorgungs-
spannung zu erzeugen. Die Aufwartswandler-Eingangs-
spannung ist eine Gleichspannung. Der Aufwartswand-
ler weist mindestens ein steuerbares Schaltmittel mit ei-
nem Steuereingang und einem Schaltausgang auf. Steu-
erbar bedeutet, dass ein Schaltzustand des Schaltaus-
gangs, d.h. offen (nicht leitend) oder geschlossen (lei-
tend), mittels eines Signals am Steuereingang einstellbar
ist. Das steuerbare Schaltmittel weist eine galvanische
Trennung zwischen Steuereingang und Schaltausgang
auf, wobei der Steuereingang mit dem Oszillatorsignal
beaufschlagt ist, so dass der Schaltausgang im Takt des
Oszillatorsignals abwechselnd offen (nicht leitend) oder
geschlossen (leitend) ist.

[0010] Das steuerbare Schaltmittel kann ein Opto-
koppler sein. Alternativ kann das steuerbare Schaltmittel
ein kapazitiver Koppler oder ein induktiver Koppler sein,
wobei der Schaltzustand des Schaltausgangs kapazitiv
bzw. induktiv gesteuert wird.

[0011] Das Steuergerat kann ein Stromrichter oder ein
Servo-Regler mit Safe-Torque-Off-Funktion sein. Die
Safe-Torque-Off-Funktion bezeichnet den so genannten
sichereren Halt bei Frequenzumrichtern und Servo-Reg-
lern. Im Ubrigen sei insoweit auch auf die einschlagige
Fachliteratur verwiesen.

[0012] Die Treiber-Versorgungsspannung kann einen
Gleichspannungspegel zwischen 12 V und 30 V aufwei-
sen und die Aufwartswandler-Eingangsspannung kann
einen Gleichspannungspegel von weniger als 10 V auf-
weisen.

[0013] Der Aufwartswandler kann ein so genannter
Boost-Wandler (Boost Converter) mit einer Drossel sein.
Der Aufwartswandler kann alternativ ein Sperrwandler
mit einem Ubertrager sein. Im Ubrigen sei beziiglich der
Wandler-Topologien auch auf die einschlagige Fachlite-
ratur verwiesen. Die Erfindung wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert beschrie-
ben. Hierbei zeigen schematisch:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Steuergerats zur An-
steuerung eines Elektromotors und

Fig.2 eine alternative Ausfiihrungsform eines Auf-
wartswandlers fur das in Fig. 1 gezeigte Steu-
ergerat.

[0014] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuerge-

rats 1in Form eines Stromrichters oder eines Servo-Reg-
lers mit Safe-Torque-Off-Funktion zur Ansteuerung ei-
nes dreiphasigen Elektromotors 2.

[0015] Das Steuergerat 1 weist eine Anzahl von Leis-
tungshalbleitern 3, 4 zur Erzeugung von herkdmmlich
pulsweitenmodulierten Ansteuersignalen U, V, W fiir den
Elektromotor 2 auf. Insgesamt weist das Steuergerat 1
sechs Leistungshalbleiter auf, wobei exemplarisch fir le-
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diglich eine der Phasen die Leistungshalbleiter 3, 4 dar-
gestellt sind. Leistungsstufen fir die verbleibenden Pha-
sen sind entsprechend aufgebaut.

[0016] Das Steuergerat 1 weist weiter eine Anzahl von
Treibern 5, 6 auf, die dazu ausgebildet sind, Ansteuersi-
gnale UG1, UG2 fir die Leistungshalbleiter 3, 4 in Ab-
hangigkeit von herkdmmlichen PWM-Ansteuersignalen
US1 und US2 zu erzeugen. Die PWM-Ansteuersignale
US1 und US2 werden herkémmlich von einer nicht ndher
dargestellten Steuereinheit erzeugt. Insgesamtweist das
Steuergerat 1 sechs Treiber auf, wobei exemplarisch fir
lediglich eine der Phasen die Treiber 5, 6 dargestellt sind.
Treiber fir die verbleibenden Phasen sind entsprechend
aufgebaut.

[0017] Die Treiber 5, 6 sind mittels einer Treiber-Ver-
sorgungsspannung U2 versorgt, deren Vorhandensein
Voraussetzung dafir ist, dass die Treiber 5, 6 ihr jewei-
liges Ansteuersignal UG1, UG2 mit einem Zustand er-
zeugen kénnen, das einen zugehdrigen Leistungshalb-
leiter 3, 4 leitend schaltet.

[0018] Mit anderen Worten ist die Treiber-Versor-
gungsspannung U2 nicht vorhanden bzw. weist keinen
ausreichenden Pegel auf, sind die Treiber 5, 6 nicht dazu
in der Lage, ihr jeweiliges Ansteuersignal UG1, UG2 der-
art zu erzeugen, insbesondere mit einem solchen Pegel
zu erzeugen, dass der zugehdrige Leistungshalbleiter 3,
4 |eitet. Wenn die Treiber-Versorgungsspannung U2 vor-
handen ist bzw. einen ausreichenden Pegel aufweist,
werden die Ansteuersignale UG1, UG2 in Anhangigkeit
von den PWM-Ansteuersignalen US1 und US2 erzeugt,
wobei die Leistungshalbleiter 3, 4 in Abhangigkeit vom
Zustand bzw. Pegel der PWM-Ansteuersignale US1 und
US2 entweder leiten oder sperren. Die Treiber-Versor-
gungsspannung U2 kann beispielsweise einen Pegel
zwischen 12 V und 30 V aufweisen.

[0019] Das Steuergerat 1 weist weiter einen Oszillator
7 auf, der dazu ausgebildet ist, ein Oszillatorsignal G1 in
Form einer Rechteckspannung zu erzeugen, wobei der
Oszillator 7 mittels einer Oszillator-Versorgungsspan-
nung U1 versorgt ist, deren Vorhandensein Vorausset-
zung dafir ist, dass der Oszillator 7 das Oszillatorsignal
G1 erzeugen kann. Die Oszillator-Versorgungsspan-
nung U1 kann von einer externen Steuereinheit als ein
Safe-Torque-Signal bereitgestellt werden.

[0020] Das Steuergerat 1 weist weiter einen Aufwarts-
wandler 8 in Form eines Boost-Converters auf, der dazu
ausgebildet ist, aus einer Aufwartswandler-Eingangs-
spannung U3 mit einem Pegel von beispielsweise 6V die
Treiber-Versorgungsspannung U2 zu erzeugen.

[0021] Der Aufwartswandler 8 weist ein steuerbares
Schaltmittel 9 in Form eines Optokopplers auf. Der Op-
tokoppler 9 weist herkémmlich einen Steuereingang 9a
und einen Schaltausgang 9b auf, insoweit sei auch auf
die einschlagige Fachliteratur verwiesen. Der Steuerein-
gang 9a des Optokopplers 9 ist mit dem Oszillatorsignal
G1 beaufschlagt.

[0022] Der Schaltausgang 9b und ein Widerstand 12
sind in Reihe zwischen die Aufwartswandler-Eingangs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spannung U3 und ein Bezugspotential der Treiber-Ver-
sorgungsspannung U2, beispielsweise Masse, einge-
schleift.

[0023] Ein Verbindungsknoten des Schaltausgangs
9b mit dem Widerstand 12 ist elektrisch mit einem Gate-
Anschluss eines Transistors 13 elektrisch verbunden.
[0024] EineDrossel 10und eine Drain-Source-Strecke
des Transistors 13 sind in Reihe zwischen die Aufwarts-
wandler-Eingangsspannung U3 und das Bezugspoten-
tial eingeschleift.

[0025] Eine Diode 11 und ein Kondensator 14 sind als
Reihenschaltung der Drain-Source-Strecke des Transis-
tors 13 parallel geschaltet, wobei am Kondensator 14 die
Treiber-Versorgungsspannung U2 anliegt.

[0026] Zur Regelung der Treiber-Versorgungsspan-
nung U2 ist eine optionale Rickfihrung RF der Treiber-
Versorgungsspannung U2 beispielsweise zum Oszillator
7 moglich, wobei der Oszillator 7 fiir diesen Fall beispiels-
weise ein Tastverhéltnis des Oszillatorsignals G1 als
StellgréRe derart nachfihrt, dass sich ein gewlinschter
Pegel der Treiber-Versorgungsspannung U2 einstellt.
[0027] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines Aufwartswandlers 8’ fiir das in Fig. 1 gezeigte Steu-
ergerat 1.

[0028] Der Aufwartswandler 8’ ist als Sperrwandler mit
einem Ubertrager 15 ausgefiihrt.

[0029] Eine Primarwicklung des Ubertragers 15 und
die Drain-Source-Strecke des Transistors 13 sind in Rei-
he zwischen die Aufwartswandler-Eingangsspannung
U3 und das Bezugspotential eingeschleift.

[0030] Die Diode 11 und der Kondensator 14 sind als
Reihenschaltung der Sekundéarwicklung des Ubertra-
gers 15 parallel geschaltet, wobei am Kondensator 14
die Treiber-Versorgungsspannung U2 anliegt.

[0031] Erfindungsgemal wird die Spannung U2, Ubli-
cherweise ca. 24V, fir die Gatetreiber 5, 6 mittels eines
Boostconverters 8 aus einer niedrigeren Spannung U3
erzeugt, wobei der Boostconverter 8 iber ein galvanisch
trennendes Element getaktet bzw. angesteuert wird.
[0032] Hierzu speist die Oszillator-Versorgungsspan-
nung U1, als ein von einer externen Steuerung erzeugtes
STO-Signal, den Oszillator 7, der wiederum den Opto-
koppler 9 ansteuert. Somit beginnt der Oszillator 7 erst
zu schwingen, wenn U1 einen entsprechenden Pegel
Uberschreitet.

[0033] DerOptokopplerausgang 9b steuert einen elek-
tronischen Schalter 13 an, beispielsweise in Form eines
MOSFET, der bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungs-
form zusammen mit der Drossel 10 und der Diode 11
einen Boostconverter 8 darstellt. Auf diese Weise wird
eine interne Speisung U3, von z.B. 6 V, auf eine Span-
nung von z.B. 24 V erhéht, die dann zur Speisung der
Gatetreiber 5 verwendet wird. Entsprechendes gilt fir
den Boostconverter 8 aus Fig. 2.

[0034] Liegtirgendwo in der Schaltung ein Defekt vor,
so sinkt U2 auf unter 6V und die Gatetreiber 5, 6 schalten
ab, beziehungsweise die IGBTs 3, 4 haben zu wenig An-
steuerspannung.
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[0035] Das erfindungsgemale Steuergerat 1 ist kos-
tengiinstig herstellbar, weist eine geringe Verlustleistung
auf und ist mit geringem Platzbedarf realisierbar, da kein
Ubertrager tiber der Isolationsstrecke notwendig ist.
[0036] Das erfindungsgemalie Steuergerat 1 weist
weiter eine hohe Zuverlassigkeit und Sicherheit auf, da
ein Kurzschlussin der Schaltung durch Bauteilfehler oder
Fremdkorper systematisch nicht zum Anlaufen des Mo-
tors 2 fuhren kann. Sobald ein oder mehrere Defekte
vorliegen, arbeitet der Boostconverter 8 nicht mehr und
die Spannung U2 am Ausgang sinkt, so dass sich ein
sicherer Zustand einstellt.

Patentanspriiche

1. Steuergerat (1) zur Ansteuerung eines Elektromo-
tors (2), aufweisend:

- eine Anzahl von Leistungshalbleitern (3, 4) zur
Erzeugung von Ansteuersignalen (U, V, W) fur
den Elektromotor (2),

- eine Anzahl von Treibern (5, 6), die dazu aus-
gebildet sind, Ansteuersignale (UG1, UG2) flr
die Leistungshalbleiter (3, 4) zu erzeugen, wo-
bei die Treiber (5, 6) mittels einer Treiber-Ver-
sorgungsspannung (U2) versorgt sind, deren
Vorhandensein Voraussetzung dafir ist, dass
die Treiber (5, 6) ihr jeweiliges Ansteuersignal
(UG1, UG2) mit einem Zustand erzeugen, das
einen zugehorigen Leistungshalbleiter (3, 4) lei-
tend schaltet,

- einen Oszillator (7), der dazu ausgebildet ist,
ein Oszillatorsignal (G1) zu erzeugen, wobeider
Oszillator (7) mittels einer Oszillator-Versor-
gungsspannung (U1) versorgt ist, deren Vor-
handensein Voraussetzung dafir ist, dass der
Ostzillator (7) das Oszillatorsignal (G1) erzeugt,
und

- einen Aufwartswandler (8), der dazu ausgebil-
det ist, aus einer Aufwartswandler-Eingangs-
spannung (U3) die Treiber-Versorgungsspan-
nung (U2) zu erzeugen, wobei der Aufwarts-
wandler (8) mindestens ein steuerbares Schalt-
mittel (9) mit einem Steuereingang (9a) und ei-
nem Schaltausgang (9b) aufweist, wobei das
steuerbare Schaltmittel (9) eine galvanische
Trennung zwischen Steuereingang (9a) und
Schaltausgang (9b) aufweist, wobei der Steuer-
eingang (9a) mit dem Oszillatorsignal (G1) be-
aufschlagt ist.

2. Steuergerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das steuerbare Schaltmittel (9) ein
Optokoppler ist.

3. Steuergerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das steuerbare Schaltmittel (9) ein
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kapazitiver Koppler oder ein induktiver Koppler ist.

Steuergerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ergerat (1) ein Stromrichter oder ein Servo-Regler
mit Safe-Torque-Off-Funktion ist.

Steuergerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trei-
ber-Versorgungsspannung (U2) einen Pegel zwi-
schen 12V und 30V aufweist und die Aufwartswand-
ler-Eingangsspannung (U3) einen Pegel von weni-
ger als 10 V aufweist.

Steuergerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
wartswandler ein Boost-Wandler ist.

Steuergerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufwarts-
wandler ein Sperrwandler ist.
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